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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren und Vorrichtung zum Auslesen von Daten eines Kraftstoffzumesssystems 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auslesen von 
Daten eines Kraftstoffzumesssystems fur efne Brennkraft- 
maschine eines Kraftfahrzeuges, insbesondere einer 
Kraftstoffpumpe oder eines Injektors, wobei wenigstens 
einem elektronischen Bauteil Daten der Kraftstoffpumpe 
und/oder des Injektors zugeordnet sind, wobei die Daten 
von einer Steuereinheit des Kraftfahrzeuges bei der 
Steuerung der Brennkraftmaschine des Kraftfahrzeuges 
berucksichtigt werden, wobei die Steuereinheit eine Zy- 
lindergleichstellungsfunktion aufweist. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verf ahren zum Auslesen 
von Daten eines Kraftstoffzumesssystems fiir eine Brenn^ 
kraftmaschine eines Kraftfahrzeuges, insbesondere einer 
KraftstofTpumpe oder eines Injektors, wobei wenigstens ei- 
nem elektronischen Bauteil Daten der Kraftstoffpumpe und/ 
oder des Injektors zugeordnet sind, wobei die Daten von ei- 
ner Steuereinheit des Kraftfahrzeuges bei der Steuerung der 
Brennkraftmaschine des Kraftfahrzeuges beriicksichtigt 
wcrdcn, wobci die Steuereinheit cine Zylindcrglcichstcl- 
lungsfunktion aufweist. 

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin eine entspre- 
chende Vbrrichtung zum Auslesen von Daten eines Kraft- 
stoffzumesssystems fur eine Brennkraftmaschine eines 
Kraftfahrzeuges. 

Stand der Technik 
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[0003] Aus der GB 2,118,325 A ist ein KraftstoffVersor- 
gungssystem fiir eine Brennkraftmaschine bekannt, bei dem 
eine Pumpe wahrend der Herstellung einem Testlauf unter- 
zogen wird. Die Daten, die sich wahrend des Testlaufs erge- 
ben, werden in einem Speicher abgelegt, der in oder an der 
Pumpc intcgricrt ist. Der Speicher kann hicrbci als Rcad- 
Only-Memory (ROM) oder auch als ein Netzwerk aus dis- 
kreten Bauelementen ausgefuhrt sein. Ein Netzwerk aus dis- 
kreten elektrischen Bauelementen kann beispielsweise ein 
Netzwerk aus elektrischen Widerstanden sein. In der 
GB 2,118,325 A wird zum Einen offenbart, dass die Testda- 
ten, die in dem Speicher abgelegt sind, permanent mit einem 
Steuersystem in Verbindung stehen, so dass die Daten wah- 
rend des Betriebs der Brennkraftmaschine von der Steuer- 
einheit aus dem Speicher ausgelesen werden konnen. Alter- 
nativ 1st vorgesehen, dass die Daten von dem Steuergerat 
durch ein spezielles Kabel aus dem Speicher ausgelesen 
werden. Dieses Spezialkabel kann nach einem ersten Ausle- 
sevorgang entfemt werden. 

[0004] Die DE 35 10 157 Al offenbart ein clcktromagnc- 
tisch betatigbares Kraftstoffeinspritzventil. Das Kraftstof- 
feinspritzventil ist fur eine Brennkraftmaschine vorgesehen 
und wird von einer Einspritzelektronik angesteuert. Der von 
der Einspritzelektronik ausgegebene Stxomimpuls offhet in 
Abhangigkeit von der Luftmenge das Kraftstoffeinspritz- 
ventil. Hierbei entspricht ein Stromimpuls vorgegebener 
Dauer einer entsprechenden Kraftstoflmenge, die von einer 
Kennung des Kraftstoffeinspritzvendis, d. h. von Abwei- 
chungen von einer Sollkennung, abhangt. An jedem Kraft- 
stoffeinspritzventil ist. ein elektrischer Widerstand angeord- 
net, der proportional der KenngroBe bzw. der Abweichung 
von der SollkenngrdGe des Kraftstoffeinspritzvendis dimen- 
sioniert ist. Der Widerstand steht mit der Einspritzelektronik 
zur Bccinflussung der Einspritzzcit in Verbindung, um Ab- 
weichungen der Kennung von einer SollgroBe auszuglei- 
chen. Entsprechend der DE 35 10 157 Al ist es moglich, auf 55 
eine sehr eng tolerierte mechanische Justierung zu verzich- 
ten und statt dessen die sogenannte Kennung jedes fertigge- 
stellten Krafts toffeinspritzventiis zu erf as sen und durch ei- 
nen entsprechenden Widerstand zu codieren. Der Wider- 
stand ist hierbei in einem Isolierteil des Kraftstoffeinspritz- 
vendis angeordnet und steht iiber eine permanente Verbin- 
dung mit der Einspritzelektronik in elektrischem Kontakt. 
[0005] Aus der DE198 51797A1 ist eine eleklrische. 
Schaltung zum Speichern/Auslesen technischer Daten eines 
Kraftstoffzumesssystems bekannt. Ilierbei ist an dem Kraft- 
stoffzumesssystem ein Kondensator und/oder ein Wider- 
stand vorgesehen, dessen Kennwert den auszulesenden bzw. 
den zu speichemden technischen Daten zugeordnet ist. Der 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



60 



65 



Kondensator und/oder Widerstand ist mit einer Auswerte- 
elektronik zur Messung des Kennwerts des Kondensators 
und/oder des Widerstands verbunden. Der Kondensator und/ 
oder Widerstand ist gegen die elektrische Fahrzeugmasse 
geschaltet. Entsprechend der ausgewahlten Auswerteelek- 
tronik kann der Wert des eingesetzten Widerstandes oder 
Kondensators besdmmt werden. Beispielsweise kann die 
Auswerteelektronik zur Erzeugung eines Impulses und zur 
Auswertung einer erhaltenen Sprungantwort ausgebildet 
sein. Es konnen jedoch auch Stromimpulse anderer Quellen 
in cntsprcchcndcr Wcisc ausgewcrtet wcrdcn. Hicrbci wird 
u. a. eine Auswerteelektronik mit einer Wechselstromquelle 
genannt, welche eine auftretende Wechselspannung auswer- 
ten kann. 

[0006] Aus def US 5,575,264 ist es bekannt, in ein Kraft- 
stoffeinspritzventil ein EPROM zu integrieren. In dem 
EPROM konnen technische Daten des Kraftstoffeinspritz- 
ventils abgelegt sein, die in ein Kraftfahrzeugsteuergerat 
ubertragen werden. In dem Kraftfahrzeugsteuergerat ist 
wiederum eine Software vorhanden, die mittels der aus dem 
EPROM ubertragenen Daten die Ansteuersignale fur die 
Krafts toffeinspritzventile entsprechend anpasst. 
[0007] Die nicht vorveroff entlichte deutsche Patentanmel- 
dung DE 100 07 691.2-26 beschreibt ein Verfahren zum 
Spcichcra und/oder Auslesen von Daten cincs Kraftstoffzu- 
messsystems, insbesondere einer Kraftstoffpumpe oder ei- 
nes Injektors, wobei wenigstens einem elektronischen Bau- 
teil Daten der Kraftstoffpumpe und/oder des Injektors zuge- 
ordnet sind, wobei die Daten von einer Steuereinheit bei der 
Steuerung des Kraftstoffzumesssystems beriicksichtigt wer- 
den. Hierbei wird das Bauteil (Widerstand, Kondensator 
oder EPROM) wahrend eines ersten Zeitabschnitts mecha- 
nisch und/oder elektrisch mit der Steuereinheit verbunden 
und wahrend eines zweiten Abschnitts mechanisch und/oder 
elektrisch von der Steuereinheit und/oder der Kraftstoffzu- 
messeinheit getrennt. Dies wird durch einen zweirastigen 
Steckanschluss erreicht, in den ein entsprechender Wider- 
stand integriert ist. Die erste Stufe bzw. Rastung des Stek- 
kcrs dicnt zum Auslesen der Daten und die zweite Rastung 
wird fiir den Normalbetrieb verwendet. Es wird also vor der 
ersten Inbetriebnahme der Brennkraftmaschine bzw. des 
Kraftfahrzeugs der Stecker zunachst in die erste Rastung ge- 
bracht und die Kenndaten in ein Fahrzeugsteuergerat uber- 
nommen. In der zweiten Raststellung, die im Anschluss ver- 
wendet wird, gibt es keine Verbindung zwischen dem elek- 
tronischen Bauteil und dem Kraftfahrzeugsteuergerat. Eine 
alternative Losung sieht vor, dass vor der ersten Inbetrieb- 
nahme des Motors oder des Kraftfahrzeugs ein Sonderpro- 
gramm ablauft, das den Klassifizierungswiderstand mit ei- 
nem sehr hohen Strom- und/oder einem sehr hohen Span- 
nungswert beaufschlagt, was zu einer selbstandigen Durch- 
trennung einer Sollbruchstelle ahnlich wie bei einer Siche- 
rung fuhrt. Weiterhin altcrnativ kann Yorgcschcn sein, dass 
im Rahmen der Fertigung des Kraftfahrzeugs nach dem Ein- 
lesen des Widerstandswertes eine manuelle Durchtrennung 
einer der Zuleitungen oder beider Zuleitungen erf olgt. Dies 
kann beispielsweise durch Abbrechen des Widerstandes, der 
iiber die Oberflache des Injektors herausragt, erfoigen. 
[0008] Die DE 33 36 028 C3 offenbart eine Einrichtung 
zur Beeinflussung von SteuergroBen einer Brennkraftma- 
schine. Hierbei wird insbesondere die Laufruhe des Motors 
durch zylinderspezifische Laufruhesoll- und Laufruheist- 
werte, verbunden nut der entsprechenden Regelung, beein- 
flusst. In Abhangigkeit von der Differenz zwischen dem 
Laufruhesoll- und dem Laufruheistwert wird ein zylinder- 
spezifisches Stellsignal vorgegeben. Der Laufruheistwert ist 
dabei eine GroBe, die ein MaI3 fur die Zeitdauer zwischen 
zwei Verbrennungszeitpunkten darstellt. Der Laufruhesoll- 
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wert ist ein Mittelwert iiber die Laufruheistwerte aller Zylin- 
der. Die Laufunruhe eines Kraftfahrzeugs resultierl aus To- 
leranzen der Einspritzkomponenten, wodurch in die Brenn- 
raume der Zylinder unterschiedliche Einspriizrxlengen ein- 
gebracht werden. Diese Kraftstoffmengenunterschiede fun- 5 
ren zu schnellen Drehmomentanderungen, die das schwin- 
gungsfahige Gebilde aus Motor und Karosserie anregen. 
Gedampft werden konnen diese niederfrequenten Schwin- 
gungen durch eine Korrektur der zylinderindividuellen 
KraftstofTeinspritzmenge. Im Rahmen der DE 33 36 028 C3 10 
werden folgcndc Parameter herangczogen, die die Vcrbrcn- 
nung der Brennkraftmaschine beeinflussen: Kraftstoffzu- 
messung, Abgasruckfuhrung, Einspritzzeitpunkt, Einspritz- 
dauer, Kraftstoffluftverhaltnis und Ziindzeitpunkt. 
[0009] Aus der DE 198 28 279 Al ist eine elektronische IS 
Steuereinrichtung bekannt, mittels der eine Gleichstellung 
der zylinderindividuellen Drehmomentenbeitrage bei einem 
mehrzylindrigen Verbrennungsrnotor durchgefuhrt werden 
kann. Hierbei werden zur Angleichung der zylinderindivi- 
duellen Drehmomentenbeitrage beispielsweise die einge- 20 
spritzte Krafts toffmenge, der Ziindzeitpunkt (beim Ottomo- 
tor), die Abgasruckfiihrrate oder die Einspritzlage variiert. 
Die Bestimmung der zylinderindividuellen Drehmomenten- 
beitrage kann durch die Auswertung des zeitlichen Verlaufs 
der Drchbcwcgung der Kurbclwcllc oder der Nockcnwcllc 25 
erfolgen, wobei einzelne Segmentzeiten erfasst werden. Al- 
temativ konnen Laufruhewerte, die fiir die Verbrennungs- 
aussetzererkennung ohnehin im Steuergerat gebildet wer- 
den, genutzt werden. Ziel der Zylindergleichstellung ist es, 
die Laufunruhewerte mit einem Regelkonzept zu minimie- 30 
ren. Abhangig vom erkannten Muster und vom Betrag der 
einzelnen gefiiterten und ungefilterten Laufunruhewerte 
konnen am Motor entsprechende EingrifTe vorgenommen 
werden. Insbesondere bei einem Motor mit Direkteinsprit- 
zung kann eine Einspritzventilverkokung ein zu niedriges 35 
Moment des entsprechenden Zylinders hervorrufen. Der . 
entsprechende Zylinder lauft in diesem Fall zu mager. 
Hauptbestandteil der Regelfunktion sind entsprechend der 
DE 198 28 279 Al zylindcrindividucllc PI-Rcglcr. 
[0010] Speziell bei Benzmdirekteinspritzsystemen dient 40 
die Zylindergleichstellung dazu, Momentenunterschiede 
einzelner Zylinder wahrend des Betriebs eines Verbren- 
nungsmotors auszugleichen. Derartige Momentenunter- 
schiede zwischen den einzelnen Zylindern konnen beispiels- 
weise aufgrund von vorliegender Exemplarstreuung von 45 
Einspritzventilen (nicht . zu vermeidende Fertigungsunge- 
nauigkeiten) oder bei Einspritzventilverkokungen auftreten. 
Eine Steuerung zur Zylindergleichstellung ermittelt die Mo- 
mentenabweichungen zwischen den einzelnen Zylindem 
auf Basis von Laufunruhe werten wahrend des Betriebs des 50 
Verbrennungsmotors. Die Zylindermomente werden vor- 
zugsweise in einem Schichtbetrieb mittels Anpassung der 
zylinderindividuellen Einspritzmcngc an Krafts toff in Form 
einer dynamischen Regelung gleichgestellt Die Zylinder- 
gleichstellung dient zur zylinderindividuellen Korrektur der 55 
Einspritzzeiten in Abhangigkeit der sich jeweils einstellen- 
den Zylindermomente, wobei die korrigierten Einspritzzei- 
ten wiederum einen Einfluss auf das Zylindermoment ha- 
ben. Es liegt somit eine Ruckwirkung der Einspritzzeiten 
auf das Zylindermoment vor, so dass Momentenunter- 60 
schiede zwischen den Zylindern mittels der Steuerung der 
Zylindergleichstellung auf den Wert null regelbar sind. Bei 
groBen Unterschieden zwischen den einzelnen Einspritz- 
ventilen ergibt sich das Problem, dass die Zylindergleich- 
stellungsregelung groBe Unterschiede zwischen den Dreh- 65 
momentenanteilen der einzelnen Zylinder ausregeln muss. 
Im Rahmen einer Diagnose der Zylindergleichstellungsre- 
gelung werden beispielsweise die Regelwerte auf groBe be- 
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tragsmaBige Unterschiede hin untersucht. In Fallen, in de- 
nen die verschiedenen Einspritzventile in Bezug auf die Ein- 
spritzcharakteristik stark voneinander abweichen, ist die 
Fehlerbeurteilung der Zylindergleichstellungsregelung er- 
schwert. 

Aufgabe, Losung und Vorteile der Erfindung 

[0011] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine Zylindergleichstellungsfunktion besser an Exemplar- 
streuung en von Kraftstofxpumpcn und/odcr Injcktorcn anzu- 
passen. 

[0012] Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zum 
Auslesen von Daten eines Kraftstoffzumesssystems fur eine 
Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeuges, insbesondere 
einer Krafts toftpumpe und/oder eines Injektors, wobei we- 
nigstens einem elektronischen Bauteil Daten der Kraftstoff- 
pumpe und/oder des Injektors zugeordnet sind, wobei die 
Daten von einer Steuereinheit des Kraftfahrzeuges bei der 
Steuerung der Brennkraftmaschine des Kraftfahrzeuges be- 
rlicksichtigt werden, wobei die Steuereinheit eine Zylinder- 
gleichstellungsfunktion aufweist und wobei die Daten in der 
Zylindergleichstellungsfunktion berucksichtigt werden. In 
besonders vorteilhafter Weise werden die Daten zu Kenn- 
fcldkorrckturcn der Zylindcrglcichstcllungsfunktion hcran- 
gezogen. Die bevorzugte Weiterbildung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens sieht vor, dass die Daten bei einer ersten 
Inbetriebnahme der Steuereinheit ausgelesen und in der 
Steuereinheit gespeichert werden. Durch die erfindungsge- 
maBe Beriicksichtigung der Daten in der Zylindergleichstel- 
lungsfunktion wird im Prinzip eine Vorsteuerung der Zylin- 
dergleichstellungsregelung vorgenommen. Dies hat den be- 
sonderen Vorteil, dass die Regelung der Zylindergleichstel- 
lungsfunktion in weit geringerem MaBe Regeleingriffe vor- 
nehmen muss als dies ohne die erflndungsgemaBe Beriick- 
sichtigung der Daten notig ware. Insbesondere die erfln- 
dungsgemaBe Beriicksichtigung der Daten bei Diagnose- 
und/oder Fehlerroutinen in der Art, dass eine Uberwachung 
der ZyUndcrglcichstcllungsfunktion auf zulassigc bctrags- 
maBige Ausschlage der Regelung durchgefuhrt wird, kann 
somit viel exakter erfolgen. Beispielsweise kann an einer zu 
groBen Amplitude des Regelwertes der Zylindergleichstel- 
lungsfunktion erkannt werden, dass ein Einspritzventil bzw. 
ein Injektor verschmutzt oder verkokt ist oder allgemein in 
seiner Funktion beeintrachtigt ist. Fiir Diagnosen dieser Art 
ist es sehr wichtig, dass die Zylindergleichstellungsfunktion 
von ihrer Grundfunktion her exakt arbeitet, was durch das 
erfindungsgemafie Verfahren erreicht wird. 
[0013] Der Regelbereich einer Zylindergleichstellungs- 
funktion ist in der Regel begrenzt, sollte aber idealerweise 
moglichst groB sein. Ein wesentlicher Vorteil des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens liegt darin, dass die Zylinder- 
glcichstcllungsrcgclung durch die Vorsteuerung mit den 
ausgelesenen Daten entlastet wird und somit einen groBeren 
Regelbereich aufweist. Gleichzeitig konnen Kosten dadurch 
eingespart werden, dass Injektoren mit weniger guten Spezi- 
fikationen eingesetzt werden konnen. Insbesondere beim 
vorstehend beschriebenen Einsatz von Injektoren mit weni- 
ger guten Spezifikationen erweist. sich die erfindungsge- 
mafie Vorsteuerung mit den ausgelesenen Daten als grofier 
Vorteil. Im Extremfall wiirde ein Motor ohne das erfln- 
dungsgemaBe Verfahren bei einem Urstartversuch nicht 
starten konnen, wenn die Sureuung der Injektoren zu groB 
ist Auch ein schlechter Urstart, bei dem kein sauberer 
Ilochlauf des Motors gewahrleistet ist, fuhrt dazu, dass der 
Motor nicht den notwendigen Betriebszustand erreicht, um 
eine Zylindergleichstellungsfunktion auszufiihren. Hier 
schafft die Erfindung Abhilfe, die Toleranzen bzw. Streuun- 
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gen der Injektoren im Neuzustand von bis zu ± 20 Prozent 
durch die Berucksichtigung der Daten in der Vorsteuerung 
ausgleichen kann. . 

[0014] Ein weiterer Vorteil der Berucksichtigung der Da- 
ten in der Zylindergleichstellungsfunktion hangt damit zu- 
samnien, dass sich die Neuteildaten von Injektoren mit der 
Zeit verandern, Diesem als Dauerlaufdrift bezeichriete Ef- 
fekt wird am besten durch die Berucksichtigung der Daten 
in der Zylindergleichstellungsfunktion unrnittelbar beim Ur- 
start der Brennkrartmaschine entgegengetreten, da die Da- 
ten im Ur- bzw. Neuzustand den gcspcichcrtcn Daten cnt- 
sprechen. Verandern sich die Injektordaten mit der Zeit, so 
wird dies von der Zylindergleichstellungsfunktion erfafit 
und die gespeicherten Daten laufend angepafit, so dass aus- 
gehend von einem optimalen Urstart zu jedem Betriebszeit- 
punkt jeweils die optimalen Vorsteuerdaten in der Zylinder- 
gleichstellungsfunktion vbriiegen. 

[0015] Eine erfindungsgemaBe Weiterbildung sieht vor, 
dass die Daten im ServicefalL, beispielsweise bei einem 
Werkstattaufenthalt und/oder bei Austausch der Kraftstoff- 
pumpe, oder einem der Injektoren rnanuell, insbesondere 
uber eine Serviceschnittstelle, eingegeben werden. Durch 
diese erfindungsgemaBe Weiterbildung ist es moglich, ein- 
zelne Injektoren und/oder die Kxaftstofxpumpe auszutau- 
schen, was in der Praxis derzeit nicht moglich ist. In der Ke- 
gel werden derzeit bei einem defekten Injektor alle Jnjekto- 
ren ausgetauscht, da nicht die Moglichkeit besteht, die Da- 
ten des Injektors in der Steuereinheit des Kraftfahrzeugs zu 
beriicksichtigen. 

L0016J Die Aufgabe wird weiterhin gelost durch eine er- 
findungsgemaBe Vorrichtung zum Auslesen von Daten eines 
KraftstorTzumesssystems fur eine Brennkraflmaschine eines 
Kraftfahrzeugs, die entsprechende Mittel aufweist, um das 
erfindungsgemaBe Verfahren durchzuruhren. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

[0017] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung 
und 

[0018] Fig. 2 ein erfindungsgemaBes Verfahren. 
[0019] In Fig. 1 ist eine direkteinspritzende Brennkraft- 
maschine 1 dargestellt, bei der ein Kolben 2 in einem Zylin- 
der 3 hin- und herbewegbar ist. Der Zylinder 3 ist mit einem 
Brennraum 4 versehen, an den iiber Ventile 5 ein Ansaug- 
rohr 6 und ein Abgasrohr 7 abgeschlossen sind. Des Weite- 
ren sind mit dem Brennraum 4 ein mit einem Signal TI an- 
steuerbares Einspritzventil 8 und eine mit einem Signal ZW 
ansteuerbare Zundkerze 9 verbunden. Die Signale IT und 
ZW werden hierbei von einem Steuergerat 16 an das Ein- 
spritzvenul/Injektor 8 bzw. die Zundkerze 9 ubertragen. 
[0020] Das Ansaugrohr 6 ist mit einem Luftmassensensor 

10 und das Abgasrohr 7 mit einem Lambdasensor 11 Yerse- 
hcn. 

[0021] Der Luftmassensensor 10 rnisst die Luftmasse der 
dem Ansaugrohr 6 zugefuhrten Frischluft und erzeugt in 
Abhangigkeit davon ein Signal LM Der Lambdasensor 11 
mis st den SauerstofTgehalt des Ab gases in dem Abgasrohr 7 
und erzeugt in Abhangigkeit davon ein Signal Lambda. Die 
Signale des Luftrnassensensors 10 und des Lambdasensors 

11 werden dem Steuergerat 16 zugefiihrt. In dem Ansaug- 
rohr 6 ist eine Drosselklappe 12 untergebracht, deren Dreh- 
stellung mittels eines Signals DK vom Steuergerat 16 aus 
einstellbarist. * 

[0022] In einer ersten Betriebsart, dem Schichtbetrieb der 
Brennkraflmaschine 1, wird die Drosselklappe 12 weit ge- 
offnet. Der KraftstofF wird von dem Einspritzventil/Injektor 
8 wahrend einer durch den Kolben 2 hervorgerufenen Ver- 
dichtungsphase in den Brennraum 4 eingespritzt. Dann wird 
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mit Hilfe der Ziindkerze 9 der Kraftstoff entzundet, so dass 
der Kolben 2 in der nunmehr folgenden Arbeitsphase durch 
die Ausdehnung des entziindeten Kraftstoffs angetrieben 
wird. 

5 [0023] In einer zweiten Betriebsart, dem Homogenbetrieb 
der Brennkraflmaschine 1, wird die Drosselklappe 12 in Ab- 
~ hangigkeit von der erwunschten, zugefuhrten Luftmasse 
teilweise geoffnet bzw. geschlossen, Der KraftstofF wird von 
dem Einspritzventil 8 wahrend einer durch den Kolben 2 
hervorgerufenen Ansaugphase in den Brennraum 4 einge- 
spritzt. Durch die gleichzcitig angesaugtc Luft wird der cin- 
gespritzte KraftstofF verwirbelt und damit im Brennraum 4 
im Wesentlichen gleichmaBig verteilt. Danach wird das 
Kraftstoff-ZLuftgemisch wahrend der Verdichtungsphase 
verdichtet, um dann von der Zundkerze 9 entzundet zu wer- 
den. Durch die Ausdehnung des entziindeten Kraftstoffs 
wird der Kolben 2 angetrieben. 

[0024] Im Schichtbetrieb wie auch im Homogenbetrieb 
wird durch den angetriebenen Kolben eine Kurbelwelle 14 
in eine Drehbewegung versetzt, uber die letztendlich die Ra- 
der des Kraftfahrzeugs angetrieben werden. Auf der Kurbel- 
welle 14 ist ein Zahnrad 13 angeordnet, dessen Zahne von 
einem unrnittelbar gegeniiber angeordneten Drehzahlsensor 
15 abgetastet werden. Der Drehzahlsensor 15 erzeugt ein Si- 
25 gnal, aus dem die Drchzahl n der Kurbelwelle 14 crmittclt 
wird und iibermittelt dieses Signal N an das Steuergerat 16. 
Innerhalb des Steuergerats 16 kann anhand der zeitlichen 
Unterschiede zwischen den eihzelnen.Impulsen des Signals 
n auf Drehmomentenunterschiede bzw. Laufunruhewerte in 
30 den einzelnen Zylindern riickgeschlossen werden. Diese 
Eingangsdaten fur das Steuergerat 16 sind die Grundlage fur 
eine sich anschlieBende Zylindergleichstellungsfunktion. 
Mit anderen Worten: Ausgehend von einer ermittelten Lauf- 
unruhe kann eine Zylindergleichstellungsfunktion durchge- 
35 fuhrt werden. Die im Schichtbetrieb und im Homogenbe- 
trieb von dem Einspritzventil 8 in den Brennraum einge- 
spritzte Kraftstoffmasse wird von dem Steuergerat 16 insbe- 
sondere im Hinblick auf einen geringen KraftstoffVerbrauch 
und/oder cine gcringc S chads toffcntwicklung gestcuert und/ 
40 oder geregelt. Weiterhin wird das Einspritzventil 8 von dem 
Steuergerat 16 erfindungsgemaB, unter Berucksichtigung 
• von spezifischen Daten des Injektors 8; mit Blick auf eine 
optirnale Laufruhe angesteuert. Zu diesem Zweck ist das 
Steuergerat 16 mit einem Mikroprozessor versehen, der in 
45 einem Speichermedium, insbesondere in einem Read-Only- 
Memory (ROM) ein Programm abgespeichert hat, das dazu 
geeignet ist, die gesamte Steuerung und/oder Regelung der 
Brennkrartmaschine 1 durchzufuhren. 
[0025] Das Steuergerat 16 ist von Eingangssignalen be- 
50 aufschlagt,.die mittels Sensoren gemessene BetriebsgroBen 
der Brennkrartmaschine darstellen. Beispielsweise ist das 
Steuergerat 16 mit dem Luftmassensensor 10, dem Lambda- 
sensor 11 und dem Drehzahlsensor 15 verbunden. Des Wci- 
teren ist das Steuergerat 16 mit einem Fahrpedalsensor 17 
55 verbunden, der ein Signal FP erzeugt, das die Stellung eines 
von einem Fahrer betatigbaren Fahrpedals und damit von 
dem Fahrer arigeforderte Moment angibt. Das Steuergerat 
16 erzeugt Ausgangssignale, mit denen iiber Aktoren das 
Verhalten der Brennkrartmaschine 1 entsprechend der er- 
60 wunschten Steuerung und/oder Regelung beeinflusst wer- 
den kann. Beispielsweise ist das Steuergerat 16 mit dem 
Einspritzventil 8, der Zundkerze 9 und der Drosselklappe 12 
verb unden und erzeug I die zu deren Ansteuerung erforderli- 
chen Signale TI, ZW und TK. Zum Uberfuhren der Daten 
65 der KraftstofFpumpe und/oder des Injektors bzw. des Ein- 
spritzventils in das Steuergerat des Kraftfahrzeugs ist eine 
Serviceschnittstelle vorgesehen, die in der Darstellung nach 
Fig. 1 nicht gezeigt ist. Um im Austausch- bzw. Servicefall 
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die Daten direkt uber die Serviceschnitts telle in das Steuer- 
gerat einzugeben, kann der Eingabewert bzw. die Daten des 
Injektors beispielsweise im Kiartext auf dem Injektor selbst 
aufgedruckt sein. 

[0026] Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 5 
dungsgemaBen Verfahrens zum Auslesen von Daten eines 
KraftstoffzumeBsy stems. Nach dem Start des Verfahrens 
werden in einem Schritt 21 die Daten der Injektoren oder der 
Kraftstoffpumpe(n) ausgelesen. Diese Daten konnen Infor- 
mationen uber DurchfluBwerte, Dichtheitswerte, elektrische 10 
und/odcr nicchanischc Eigcnschaftcn odcr allgcmcinc Klas- 
sifizierungscodes enthalten. Im in Fig. 2 dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel werden die Daten bei der ersten Inbetrieb- 
nahme des.Kraftfahrzeugs ausgelesen, in das das Krafts tofT- 
zumeBsystem integriert ist. Es handelt sich hierbei also um 15 
den sogenannten Urstart des Krattfahrzeugs mit dem zuge- 
horigen KraftstorrzumeBsystem. Nach dem Auslesen der 
Daten werden diese im Speicher des Steuergerats abgelegt. 
[0027] Im anschlieBenden Schritt 22 werden die ausgele- 
senen Daten zur Korrektur von im Steuergerat abgelegten 20 
Kennfeldem der Zylindergleichstellungsfunkdon verwen- 
det. Alteraativ konnen die ausgelesenen Daten auch zu einer 
Vorsteuerung der Zylindergleichstellungsfunktion verwen- 
det werden. Beiden Alternativen gemeinsam ist der groBe 
Vortcil, dass die Zylindcrglcichstcllungsfunktion im Ideal- 25 
zustand nur wenig Regeleingriffe vomehmen muB, da durch 
die erfindungsgemaBe Beriicksichtigung der Daten in der 
Zylindergleichstellungsfunktion eine Angleichung unter- 
schiedlicher Herstellungstoleranzen der Injektoren oder 
Kraftstofxpumpen erfolgt. Diese. geringen Regeleingriffe 30 
bieten wiederum den groBen Vorteil einer zuverlassigeren 
Diagnose bzw. der besseren Durchfuhrbarkeit von Fehler- 
routinen. Bei einer Zylindergleichstellungsfunkdon, die die 
eingelesenen Daten nicht beriicksichdgt, besteht die Gefahr, 
dass zwisch en einem groBen Regeleingriff aufgrund eines 35 
Fehlers beispielsweise eines Injektors und eines groBen Re- 
geleingriffs aufgrund von herstellungsbedingten Toleranzen 
nur schwer unterschieden werden kann. Durch die erfin- 
dungsgemaBe Einbringung der Daten kann cine Fchlcrdi- 
gnose der Zylindergleichstellungsfunkdon, beispielsweise 40 
in Form einer Wirkungsuberwachung der Zylindergleich- 
steUungsfunktion, besser und zuverlassiger durchgefuhrt 
werden. 

[0028] An den Schritt 22 schlieBt sich in diesem Ausriih- 
rungsbeispiel der Schritt 23 an, in dem die Freigabe des Be- 45 
triebs des KraftstofFversorgungssy stems und somit der 
Brennkraftmaschine (BKM) erfolgt. Dies kann dadurch er- 
folgen, dass eine entsprechende Information im Speicher 
des Motorsteuergerates geandert wiri die bei der Herstel- 
lung des Steuergerates werksseitig auf eine Einstellung M Da- 50 
ten bisher nicht eingelesen" gesetzt wird. Durch diese MaB- 
nahme kann verhindert werden, dass die BKM ohne vorhe- 
rigc Beriicksichtigung der Daten in Bctricb genommen . 
wird. Dies ist in den Fallen sinnvoll, in denen das Einlesen 
der Daten in das Steuergerat beim Urstart beispielsweise 55 
durch ein Steuersignal extern getriggert wird. Diese externe 
Auslosung des Einlesens der Daten kann beispielsweise 
durch eine Motortesteinheit am Bandende bei der Produk- 
tion eines Kraftfahrzeugs von einer Bedienperson durchge- 
fuhrt werden. 60 
[0029] Nach der Freigabe des Starts der BKM in Schritt 
23 ist das erfindungsgemaBe Verfahren beendet. 

Patentanspruche 

65 

1. Verfahren zum Auslesen von Daten eines Kraft- 
s to ffzumeB systems fur eine Brennkraftmaschine eines 
Kraftfahrzeuges, insbesondere einer Kraftstoffpumpe 



oder eines Injektors, wobei wenigstens einem elektro- 
nischen Bauteil Daten der Krafts tofrpumpe und/oder 
des Injektors zugeordnet sind, wobei die Daten von ei- 
ner Steuereinheit des Kraftfahrzeuges bei der Steue- 
rung der Brennkraftmaschine des Kraftfahrzeuges be- 
riicksichdgt werden, wobei die Steuereinheit eine Zy- 
lindergleichstellungsfunktion aufweist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Daten in der Zylindergleich- 
stellungsfunkdon beriicksichdgt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nct, dass die Daten zu Kcnnfcldkorrckturcn und/odcr 
zu einer Vorsteuerung der Zylindergleichstellungs- 
funktion herangezogen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Daten bei einer ersten Inbetriebnahme der 
Steuereinheit ausgelesen und in der Steuereinheit ge- 
speichert werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Daten im Servicefall und/oder bei 
Austausch der Kraftstoffpumpe oder einem der Injek- 
toren manuell, insbesondere iiber eine Serviceschnitt- 
stelle, eingegeben werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Daten bei Diagnose- und/oder Fehlerrou- 
dncn bcriicksichtigt werden. 

6. Vorrichtung zum Auslesen von Daten eines Kraft- 
stoffzumeB systems fur eine Brennkraftmaschine eines 
Kraftfahrzeuges, insbesondere einer Kraftstoffpumpe 
oder eines Injektors, wobei wenigstens einem elektro- 
nischen Bauteil Daten der Kiraftstoffpumpe und/oder 
des Injektors zugeordnet sind, wobei die Daten von ei- 
ner Steuereinheit des Kraftfahrzeuges bei der Steue- 
rung der Brennkraftmaschine des Kraftfahrzeuges be- 
riicksichdgt werden, wobei die Steuereinheit eine 'Zy- 
lindergleichstellungsfunkdon aufweist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Vorrichtung Mittel zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche von 
1 bis 5 aufweist. 
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